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USE/ADVANTAGE - Protecting against sun burn, esp. when sun 
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@ Elektrisch betriebene Armbanduhr 

(|y Elektrisch betriebene Armbanduhr, welche einen UV-Sen- 
sor mit eiektrischem Ausgangssignal besitzt, dessen Emp- 
findlichkeitsschwerpunkt im UV-Bereich (UVA und UVB) 
liegt. Der Sensor ist auf der AuBenseite der Uhr angebracht. 
Die Uhr weist des weiteren eine Auswerteschaltung, eine 
Anzeige und/oder einen Alarmgeber auf. 
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Die Erfindung beschreibt eine Uhr, mit welcher es 
mdglich ist, die einfaliende UV-Strahlung zu messen. 

Beim Sonnenbaden kommt es immer wieder zu Haut- 
verbrennungen ersten und zweiten Grades, welche im 
taglichen Sprachgebrauch Sonnenbrand genannt wer- 
den, sowie zunehmend auch zu Hautkrebs, Ursache da- 
fur ist, daB die Haut einer zu hohen Strahlungsdosis 
ausgesetzt ist Die Grunde hierfur fiegen in den zu Ian- 
gen Sonnenbadezeiten bzw. in der Fehleinschatzung der 
StrahlungsintensitaL Fur die Schadigung der Haut ist im 
Sonnenlicht der UVA- und insbesondere der UVB-An- 
teil verantwortlich. Die Intensity der naturlichen UV- 
Strahlung ist auf der Erde sehr unterschiedlich, zum 
einen ist sie abhSngig von der geographischen Lage und 
zum anderen von der relativen Hohenlage. Durch die 
Veranderung der Ozonschicht der Erdatmosphare 
nimmt die Intensitat der naturlichen UV-Strahlung 
weltweit zu, so daB die Gefahren fur die Haut stetig 
groBer werden. 

Der zur Zeit wirkungsvollste Schutz gegen Sonnen- 
brand ist die Sonnenbraune. Diese wird durch dosiertes 
Sonnenbaden erreicht. Die Sonnenbraune wird durch 
Licht von der Wellenlange urn 03 pjn, welches zum 
UVA-Bereich zahlt, bewirkt. Das entscheidende MaB 
fur die UV-Strahlungsmenge ist die UV-Strahlungsdo- 
sis, welche das Produkt der Bestrahlungsdauer und der 
UV-Strahlungsdosisleistung (Intensitat der UV-Strah- 
iung) darstellt 

Um die UV-Strahlungsdosis zu begrenzen wird ubli- 
cherweise beim naturlichen Sonnenlicht die Zeit des 
Sonnenbadens zumeist nach Gefuhl begrenzt, da man 
im wesentlichen keinen EinfluB auf die Intensitat der 
Sonnenstrahlung hat, was im wesentlichen auch fur das 
Sonnenbaden unter kunstlichen Sonnen (Solarien ge- 
nannt) gilt Bei Solarien hat man nur einen EinfluB auf 
die UV-Strahlungsleistung, indem man ein leistungs- 
schwacheres oder leistungsstarkeres Gerat kauft. Aber 
diese Vorgehensweisen haben den Nachteil, daB sie 
nicht das eigentliche MaB fur die UV-Strahlungsdosis 
messen und entsprechend dieser Dosis das Sonnenba- 
den fortgesetzt wird oder unterbrochen wird, sondern 
durch ein Versuchen-Irrtum-Verfahren uberpruft wird, 
welche Sonnenbaddauer im Solarium bzw. in der Sonne 
die Haut vertragt Diese Methode fuhrt regelmaBig zu 
schmerzlichen Ergebnissen. 

Es zeigt sich somit die Notwendigkeit die UV-Strah- 
lungsdosis zu bestimmen, welche die Haut aufgenom- 
men hat, und nicht nur die Bestrahlungszeit oder die 
Leistungsstarke der Bestrahlungsquelle zu bestimmea 

StrahlungsmeBgerate insbesondere Strahlungsdosis- 
meBgerate sind im Bereich von kerntechnischen Anla- 
gen stark verbreitet Diese sind jedoch im wesentlichen 
fur die Messung von ionisierender Strahlung und somit 
nicht fur die Messung von UV-Strahlung bestimmt. 
Weiter sind sie ublicherweise in ihrer Handhabung recht 
kompliziert und es sind ublicherweise recht empfindli- 
che, volumindse und schmucklose Gerate, welche in ih- 
rer Anschaffung sehr teuer sind Solche Gerate sind 
nicht geeignet, dem einfachen Mann von der StraBe ein 
Mittel an die Hand zu geben, das ihm die Moglichkeit 
gibt, die UV-Strahlung beim Sonnenbaden zu messen 
und somit schadigende Wirkungen zu verhindern. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Anordnung zur Bestimmung der UV- 
Strahlungsdosis und unter Umstanden der UV-Strah- 
lungsdosisleistung zu schaffen, welche sich durch eine 



einfache Handhabung und durch kostengunstige, 
schmuckende, robuste und kompakte Eigenschaften 
auszeichnet 

Diese Aufgabe wird durch die Armbanduhr mit den 

5 im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelSst. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen dargelegt 

ErfindungsgemaB wird bei der Anordnung zum Mes- 
sen der UV-Strahlung von einer Armbanduhr ausgegan- 

10 gen, da diese auch beim Sonnenbaden regelmaBig als 
schmuckendes und informatives Instrument getragen 
wird. Eine Uhr stellt aus sich heraus schon eine kompak- 
te, robuste MeBanordnung zur Bestimmung der Zeit . 
dar. Diese Armbanduhr wird nun mit einem UV-Sensor 

is versehen, welcher auf der AuBenseite der Uhr ange- 
bracht ist, so daB er die Strahlung ungehindert aufneh- 
men kann. Der UV-Sensor besitzt sein Schwerpunkt der 
Empfindlichkeit im UV-Bereich, insbesondere im UVA- 
und im UVB-Bereich. Er nimmt die UV-Strahlung auf 

20 und erzeugt entsprechend der eingefallenen Strahlung 
ein elektrisches Ausgangssignal, welches von der Aus- 
werteschaltung in der Uhr aufgenommen wird und dort 
in die gemessene UV-Strahlungsdosisleistung bzw. UV- 
Strahlungsdosis umgewandelt wird Diese MeBwerte 

25 werden dann in einer Anzeige an der Uhr dargestellt 
und/oder einfach durch einen Alarmgeber kenntlich ge- 
macht Dieser Alarmgeber kann optischer oder akusti- 
scher Natur sein. In regelmaBigen, zeitgleichen, fortlau- 
fenden Abstanden wird iiber den UV-Sensor die Intensi- 

30 tat des UV-Lichts (UV-Strahlungsdosisleistung) gemes- 
sen. Diese MeBwerte werden ublicherweise iiber meh- 
rere Messungen ermittelt und aufsurnmiert, so daB man 
das eigentliche MaB fur die UV-Bestrahlung die UV- 
Strahlungsdosis erhalt Dies ist Aufgabe der Auswene- 

35 schaltung. Es sind verschiedene Formen von Alarmge- 
bern und Anzeigen denkbar, eine Moglichkeit. der An- 
zeige ist die Darstellung der gemessenen Zahlenwerte 
der Dosis und der Dosisleistung durch eine Zeigerdar- 
stellung bzw. durch eine Zifferndarstellung in Form ei- 

40 nes LCD-Display, oder eines Alarmgebers in Form ei- 
nes Zeigers der bei zunehmender Dosis aus einem gru- 
nen Bereich in einen gelben und dann in einen roten 
Bereich ubergeht oder in Form eines Lautsprechers, der 
entsprechend der Dosis verschiedene Tone von sich 

45 gibt- 

Es wird ein Sensor ausgewahlt, welcher vorzugsweise 
UV- Licht der Wellenlange 038 \im bis 0,1 u.m regi- 
stries Vorzugsweise wird der Sensor im Zifferblatt un- 
tergebracht, denn das Zifferblatt der Uhr wird ublicher- 

50 weise beim Sonnenbaden nicht verdeckt, so daB stets 
Licht auf den Sensor fallen kann. Als besonders vorteil- 
haft erweist es sich, wenn der Sensor das Zifferblatt 
bildeL Durch die groBere Sensorflache wird die Emp- 
findlichkeit des Sensors wesentlich erhoht, so daB die 

55 Qualitat der Messungen verbessert wird Ist der Sensor 
im oder als Zifferblatt ausgebildet, so ist es auch weitge- 
hendst vor Umweheinflussen wie Feuchtigkeit und 
Staub durch das Gehause mit dem Uhrglas geschutzt. 
Dadurch wird die Lebensdauer der Anordnung deutlich 

60 erhoht 

Es erweist sich ebenso als gunstig mehr als einen 
Sensor zu verwenden, denn dadurch wird die MeBge- 
nauigkeit weiter erhoht Vorzugsweise werden in die- 
sem Falle die Sensoren uber das Armband und das Zif- 
65 ferblatt verteilt, so daB stets einer der Sensoren die 
optimale Position zur Bestimmung der Strahlungsver- 
haltnisse aufweisu Dabei regelt die Auswerteschaltung, 
welcher der Sensoren besondere Gewichtung erhalt 
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oder gar welcher Sensor alleine zur Bestimmung der 
Lichtverhaltnisse herangezogen wird. Die Sensoren im 
Armband werden Qblicherweise mit einem Schutzlack 
versehen, der sie vor mechanischer Belastung wie z. B. 
Abrieb schiitzt Dieser Oberzug ist aus einem U V-strah- 5 
lungsdurchlassigen Material gebildet 

Vorzugsweise Wird der Micro-Controller der Uhr, 
welcher die Zeitsteuerung der Uhr zur Aufgabe hat, 
auch zur Auswertung der elektrischen Signale der UV- 
Sensoren benutzt Dabei stellt der Micro-Controller in 10 
diesem Fall einen speziell fur diesen Zweck angepaBten 
oder entwickelten Chip dar. Durch die Verwendung der 
Microelektronik gelingt es die Uhr mit Sensor, Auswer- 
teschaltung und Anzeige sehr kompakt aufzubauen. 

Durch die Moglichkeit der Eingabe von Gewich- 15 
tungsfaktoren, welche dem Hauttyp und/oder dem 
Lichtschutzfaktor des Sonnenschutzmittels angepaBt 
sind, konnen nun die gemessenen Werte nach den indivi- 
duellen und momentanen Bedingungen bewertet und 
beurteilt werden. Wird z. B, ein Sonnenschutzmittel mit 20 
hohem Lichtschutzfaktor benutzt, so nimmt die Haut 
nur einen geringen Anteil der auftreffenden UV-Strah- 
lung auf, dieser prozentuale Anteil des einfallenden UV- 
Lichtes stellt den Gewichtungsfaktor entsprechend den 
speziellen Lichtschutzfaktor des Sonnenschutzmittels 25 
dar. Ein weiterer Gewichtungsfaktor berucksichtigt den 
Hauttyp des Sonnenbadenden. Qblicherweise wird der 
Hauttyp in drei Kategorien eingeteilt empfindliche 
Haut, normale Haul, strapazierfahige Haut Dabei wird 
der strapazierfahigen Haut der geringste Gewichtungs- 30 
wen zugeordnet, der empfindlichen Haut den hochsten 
Gewichtungsfaktor Die gemessenen UV-Strahlungs- 
werte werden mit den Gewichtungsfaktoren durch die 
Auswerteschaltung verkniipft und dadurch ein individu- 
al und den Rahmenbedingungen angepaBter MeBwert 35 
gebildet Die Eingabe der Gewichtungsfaktoren erfolgt 
wie das Zeiteinstellen derTJhr. Es kann iiber mechani- 
sche oder elektrische Eingabemoglichkeiten erfolgen. 

Versieht man die Uhr mit einem Speicher, so wird es 
moglich, die verschiedenen gemessenen Werte bzw. ge- 40 
wichteten Werte abzuspeichern und bei Bedarf wieder 
aufzurufen. Damit gelingt es uber einen langeren Zeit- 
raum Veranderungen festzustellen und ggfs. aufgrund 
der gemachten Erfahrungen die eingegebenen Gewich- 
tungsfaktoren der jetzigen Situation anzupassen, denn 45 
im Laufe des Sonnenbadens verliert die Haut zuneh- 
mend an Empfindlichkeit 

Vorteilhafterweise ist eine Schwelle fQr die UV- 
Strahlungsdosis bzw. die UV-Strahlungsdosisleistung 
eingegeben, so daB bei Oberschreiten dieser Schwellen 50 
ein Alarm in Form eines optischen und/oder akustischen 
Signals ausgelost wird. Diese Schwelle kann fur die ge- 
messenen Strahlungswerte bestimmt sein oder ggfs. 
auch fur die gewichteten MeBwerte, welche auch Refe- 
renzwerte genannt werden. Durch diese Schwelle wird 55 
die Schutzwirkung der Anordnung besonders verstarkt, 
da in diesem Fall unabhangig von der Aufmerksamkeit 
des Benutzers ein Alarm ausgelost wird Somit ist es fur 
den Benutzer nicht mehr notwendig, in mehr oder weni- 
ger regelmaBigen Abstanden die Anzeige zu uberpru- 60 
fen, urn festzustellen, was fur eine UV-Strahlungsdosis 
seine Haut bisher aufgenommen hat Damit wird die 
Bedienerfreundlichkeit und die einfache Handhabung 
wesentlich verbessert Entsprechendes gilt fur den 
Alarm bei Oberschreiten der Schwelle fur die UV- 6 5 
Strahlungsdosisleistung. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die 
Schwelle einstellbar ist. Eine solche Einstellung erfolgt 
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ebenso wie die Sflgabe der Gewichtungsfaktoren. So- 
mit gelingt es fur jeden Benutzer seine ihm angepaBte 
Schwellen einzugeben. Diese Schwellen konnen zusatz- 
liche Sicherheitsreserven berucksichtigen oder uber das 
gewohnliche MaB hinausgehen, entsprechend den 
Wunschvorstellungen des Benutzers. Entsprechend die- 
ser individual eingestellten Schwellen wird der Benut- 
zer dann ggfs. fruher oder spater durch den optischen 
und/oder akustischen Alarm gewarnt. Es erweist sich als 
vorteilhaft, die Schwelle automatisch mit der aus den 
ermittelten aufgenommenen UV-Strahlendosen bzw. 
den UV-Strahlungsdosisleistungen erwarteten Sonncn- 
braune programmgesteuert nachzuregeln. Dabei wird 
die Schwelle nur gering geandert, wenn die UV-Strah- 
lung den Schwellenwert innerhalb weniger Tage er- 
reicht hat; sie kann starker geandert werden, wenn die 
UV-Strahlung den Schwellenwert uber einen langeren 
Zeitraum erreicht hat Dabei andert sich der Schwellen- 
wert stets langsamer als die Zunahme der UV-Strah- 
lungswerte. Ebenso existiert eine maximale Schwelle, 
d. h. in einem bestimmten begrenzten Bereich wird die 
Schwelle dynamisch der erwarteten Braunung ange- 
paBt 

Vorteilhafterweise wird die Armbanduhr mtt einer 
Anzeige versehen, die es ermoglicht, sowohl die gemes- 
senen als auch die gewichteten Dosisleistungen und Do- 
sen, die zugehorigen Schranken, die eingegebenen Ge- 
wichtsfaktoren und die abgespeicherten Daten friiherer 
Tage darzustellen. Vorzugsweise wird dies durch ein 
sogenanntes Muhifunktionsdisplay erreicht, welches in 
zentraler Stellung den Wert und dazu vorzugsweise am 
Rand die Funktion, also z. B. Gewichtsfaktor oder Haut- 
typ, anzeigt Durch diese Anzeige ist es stets moglich, 
die aktuellen Werte und die Werte fruherer Zeitraume 
anzuzeigen. 

Wahlt man UV-Sensoren mit einem hohen Wirkungs- 
grad fQr die Umwandlung von Lichtenergie' in elektri- 
sche Energie, so erweist es sich als besonders vorteil- 
haft, die uber den MeBvorgang hinaus benotigte Ener- 
gie zur Deckung der Energieversorgung der Armband- 
uhr zu benutzea Dies erfolgt, indem eine Steuerschal- 
tung in der Auswerteschaltung stets die fur den Auswer- 
tevorgang benotigte Energie zuordnet und die daniber- 
hinausgehende Energie in einem Akkumulator, z. B. in 
einem Goldfolienkondensator, zwischengespeichert, bis 
sie z. B. fur die Betatigung der Anzeige benotigt wird. 
Eine solche Anordnung macht es sogar moglich weitge- 
hend auf eine zusatzliche Energiequelle zu verzichten, 
so daB man nicht mehr in diesem Umfang auf die fur die 
Umwelt so gefahrlichen Quersilberbatterien angewie- 
sen ist. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Armbanduhr. 

Das Blockschaltbild zeigt vier UV-Sensoren (UV- 
Sensor 1 bis 4), welche ihr Empfindlichkeitsmaximum 
vorzugsweise im Bereich der Wellenlange von 038 *im 
bis 0,1 p.m besitzen und an ihrem Ausgang ein elektri- 
sches Signal meist ein analoges Signal abgeben. Die 
Ausgange der UV-Sensoren sind mit den Eingangen des 
Micro-Controllers verbunden. Er digitalisiert ggfs. die 
elektrischen Signale und wertet sie aus. Desweiteren ist 
der Micro-Controller mit einer oder mehreren Eingabe- 
moglichkeiten zumeist Taster oder Einstellrader ver- 
bunden. Ober diese Einstellmoglichkeiten werden die 
Gewichtungsfaktoren, die Schwellenwene, die Steuer- 
befehle fur die Anzeige, und die Zeiteinstellung vorge- 
nommen. Der Micro-Controller besitzt neben den er- 
wahnten Eingangen ein ROM, welches das Uhrenpro- 
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gramm und das Auswerteprogramm beinhahet ein 
RAM als Speicher fur die eingestellten Werte und die 
ermittelten Werte, ggfs, einen Analog-Digital- Wandler 
und mehrere Ausgange. Ober diese Ausgange ist der 
Micro-Controller mit dem Schrittmotor zur analogen 5 
Darstellung der Zeit bzw. der MeBwerte, mit dem LCD- 
Display zur diskreten Darstellung der Zeit bzw. der 
MeBwerte oder der eingegebenen Werte und mit einem 
Summer, der bei Oberschreiten einer vorgegebenen 
Schweile ein akustisches Signal ausgibt 10 

Der Schrittmotor, das LCD-Display und der Summer 
nehmen also neben den ublichen Uhrfunktionen wie 
Zeitanzeige und Wecksignai noch weitere Funktionen 
wie die Darstellung der MeBwerte, der eingegebenen 
Werte und Ausgabe von Warnsignalen wahr. 15 

Patentanspruche 



11. Armbanduhr nach Anspruch 8, 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schweile automa- 
tisch nach einem vorgegebenen Programm einge- 
stellt wird. 

1Z Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uhr eine 
Anzeige zur Darstellung der Dosierleistung, der 
Dosis, der Schwellen, der Gewichtsfaktoren und 
der abgespeicherten Daten fruhererTage aufweist. 
13. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ak- 
kumulator und eine Steuerschaltung aufweist, die 
die Speicherung der durch den UV-Sensor aufge- 
nommenen Energie steuert 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Elektrisch betriebene Armbanduhr, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Uhr einen UV-Sensor mit 20 
elektrischem Ausgangssignal aufweist, dessen 
Empfindlichkeitsschwerpunkt im UV-Bereich 
(UVA und UVB) liegt, daB der Sensor auf der Au- 
Benseite der Uhr angebracht ist, daB die Uhr eine 
Auswerteschaltung, eine Anzeige und/oder einen 25 
Alarmgeber aufweist 

2. Armbanduhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor im Zifferblatt der Uhr 
liegt 

3. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB der Sensor das Zifferblatt der Uhr bildet. 

4. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Arm- 
banduhr einen oder mehrere weitere UV-Sensoren 
aufweist, welche uber das Armband und/oder das 35 
Uhrgehause verteilt sind. 

5. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Uhr ei- 
nen Micro-Controller hat, welcher die Zeitsteue- 
rung, die Auswertung der Sensorsignale als auch 40 
die Steuerung der Ausgabe der Anzeigewerte und 
Warnsignale ubernimmt 

6. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie Eingabc- 
moglichkeiten aufweist, mit Hilfe derer Gewichts- 45 
faktoren fur die gemessene UV-Strahlung entspre- 
chend dem Hauttyp und/oder der Qualitat der ver- 
wendeten Schutzpraparate eingegeben werden 
konnen. 

7. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
Speicher aufweist, der die durch die Auswerte- 
schaltung ermittelten Dosiswerte und/oder die mit 
den eingegebenen Gewichtsfaktoren gewichteten 
Dosiswerte, im folgenden Referenzwerte genannt, 55 
aufnimmt. 

8. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen Schweile fur die UV- 
Strahlungsdosisleistung ein optisches und/oder ein 60 
akustisches Signal abgegeben wird. 

9. Armbanduhr nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ober- 
schreiten einer vorgegebenen Schweile fur die UV- 
Strahlungsdosis ein optisches und/oder akustisches 65 
Signal abgegeben wird. 

10. Armbanduhr nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schweile einstellbar ist 
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